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Bescheinigung 


Die ZF FRIEDRICHSHAFEN AG in Friedrichshafen/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter der Bezeichnung 


"Elel<trodynamisclies Antriebssystem" 


am 23. Juli 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 


Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
B 60 K 6/02 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 
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Elektrodynamisches Antriebs system 


Die Erfindung betrifft ein elektrodynamisches An- 
triebssystem fiir ein Fahrzeug nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1 . 



15 


Antriebssysteme fUr Fahrzeuge weisen ublicherweise 
einen Verbrennungsmotor als Antriebsmaschine, ein nachge- 
ordnetes Schaltgetriebe und eine zwischen Verbrennungsmotor 


— und-ee-trxeb-e— an-gewdriete-Reibungskupplung oder einen zwi- 
schen Verbrennungsmotor und Getr-iebe angeordneten hydrody- 
namischen Wandler auf . Die Reibungskupplung bzw. der Wand- 
ler sind mit Verlusten beha-ftetu:und,, stellen' Energieleckagen 
im Antriebsstrang dar. 


20 



Der , Erf indung liegt die Aufgabe- zugrunde, die zwischen 
Antriebsmaschine und Schaltgetr4«be auftretenden Verluste 
zu minimieren. 

Die Aufgabe wird gelost mit einem Antriebssystem mit 
den Merkmalen von Anspruch 1. Ausgestaltungen sind Gegen- 
stand von UnteransprUchen . 


25 Erf indungsgemSB wird vorgeschlagen, bei einem elektro- 

dynamischen Antriebssystem fur ein Fahrzeug zwischen einer 
Antriebsmaschine und einem Schaltgetriebe ein Planetenge- 
triebe vorzusehen, das die drei Elemente Sonnenrad, Hohlrad 
und Planetentrager ximfafiit. Von diesen Elementen ist ein 
erstes Element mit dem Schaltgetriebe verbunden, ein zwei- 
tes Element ist mit der Antriebsmaschine verbunden und ein 
drittes Element ist mit wenigstens einem Elektromotor ver- 
bunden. Eine vorteilhafte Ausfuhrung weist eine Steuerung 
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auf, die den wenigstens einen Elektromotor im 4-Quadran- 
ten-Betrieb ansteuern kann, 

Eine weitere Ausgestaltung weist eine Schaltkupplung zwi- 
schen zwei Elementen des Planetengetriebes zur Oberbriickung 
des Planetengetriebes auf, die in einer Ausftlhrung eine 
Klauenkupplung umfafit. In einer weiteren Ausfiihrung ist 
zwischen der Antriebsmaschine und dem elektrodynamischen 
Antriebssystem ein Uberholf reilauf vorgesehen. Bei einer 
Ausfiihrungsform wirken mehrere Elektromotoren kombiniert 
auf eines der Elemente des Planetengetriebes ein. 

ei^tae-r— vox-t-e-i-l-ha-f ten— Au-s-ftrtrrungs form iFt zur Bildung 

einer Drehmomentabsttitzung wahrend des Startvorganges der 
Antriebsmaschine eine Blockiereinrichtung vorgesehen. Diese 
kann durch das gleichzeitige Einlegen zweier Gangstufen im 
15 Schaltgetriebe, durch eine Parksperre, durch eine Bremsein- 
richtung des Fahrzeugs und eine gleichzeitig eingelegte 
Gangstufe des Schaltgetriebes oder durch einen Sperrfrei- 
lauf auf einer Eingangswelle des Schaltgetriebes gebildet 
sein. In einer Ausgestaltungsform ist auf einer Welle des 
20 Planetengetriebes eine Dauerbremseinrichtung angeordnet. 

Durch das erf indungsgemafie Antriebssystem wird eine 
umweltfreundlichere Funktion des Fahrzeugs und die Senkung 
der Lebensdauerkosten erreicht. Mit der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein Antriebssystem aufgezeigt, das ein reibungs- 
behaftetes Anfahrelement vermeidet. Die Schlupf leistung aus 
aem Anfahrvorgang kann als Nutzleist fUr das elektrische 
Bordsystem verwendet werden. Gleichzeitig stellt die Nut- 
zung des Elektromotors eine Funktion zur DrehmomenterhShung 
beim Anfahren dar und kann als Boosterelement im Sinne ei- 
nes zusatzlichen Antriebs wShrend einer Beschleunigungspha- 
se genutzt werden. Nach der Anfahrphase kann der Elektromo- 
tor als Generator zur Bordstromversorgung genutzt werden. 
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Der Elektromotor kann zusatzlich auch als Quelle zur Erzeu- 
gung von K^a'ftst-r^oiri-"f iir- ei-e-ktrisch •angetrieben Nefeenantrie- 
be- verwendet 'wer^den. Die-Nutzung des Elektromo.tors als 
Starter? fair den Verbrennungsmotor und als Fahrzeugantrieb 
oh-ne SchadstoffausstoB ist immanent. Gleichzeitig ist bei 
entsprechender Ansteuerung, auch in Verbindung mit einer 
Dauerbremseinrichtung wie beispielsweise einem hydrodynami- 
schen Retarder, eine Dampfung von StoBen im Antriebsstrang 
erreichbar . 



Da-s-im-er^ rndungs-gemaB en-An trieb ssystem verges chl agene 
Planete-nsgetriefoe ..kann ei-.n:em-be,lvi.ebi-,gen ■S-cshalfegetriebe vor- 
geschaltet sein. An, den Gliedern des Pla-ne-tengetriebes sind 
ange s chi^O'S's en : 


dieLEi-pi^a.ngswelie^ vom*Verbrennu.ng.smo,tor , . .g'eg.ebenen- 
falls mit einem/Uberholfreilauf* fiir einen 
St-afrt-.S-fcopsBetajieb.. O'der^ fUrr-den -ZEV^S'^-trieb, d. h. fur 
den Antrieb des Fahrzeugs aus dem Elektromotor, ohne 
daB der Verbrennungsmotor dreht, 

wenigstens ein Elektromotor, der sowohl als Antriebs- 
motor als auch als Generator arbeiten kann, 
gegebenenfalls eine Schaltkupplung zum Uberbrucken des 
Elektromotors, wenn er nicht mehr als Motor gebraucht 
wird 

sowie die Ausgangswelle zum Schaltgetriebe und 
gegiebenenfalls ein Retarder. 
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Gegenuber herkommlichen Antriebssystemen konnen ent- 
f alien: 

Trockenkupplung mit Ausrtickung, 
- Anlasser, 

Generator (Lichtmaschine) , 

gegebenenf alls mechanische Nebenabtriebe, 
teilweise eine oder mehrere mechanische Gangstufen, 
weil das elektrodynamische Antriebssystem eine ent- 
sprechende Drehmomenttiberhohung bringt. 

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher erlau- 

tert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze der Erfindung; 

Fig. 2 eine Ausfuhrung nach Fig. 1 mit Dauerbrems- 
einrichtung; 

Fig. 3 eine Ausfuhrung nach Fig. 1 mit Freilauf; 

Fig. 4 eine Ausfuhrung nach Fig. 3 mit Dauerbrems- 
einrichtung und 

Fig. 5 eine Ausfuhrung nach Fig. 4 mit zusatzlichem 
Freilauf. 


Die Fig. 1 zeigt in einer Prinzipskizze das erfin- 
30 dungsgemaBe Antriebssystem 2. Am Ausgang einer Antriebsma- 
schine 4 ist ein Schwungrad 6 angeordnet, das Uber eine 
Welle 8 mit dem Hohlrad 10 des Planetengetriebes 12 verbun- 
den ist. 
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Das Planetengetriebe 12 ist in einem Teil 18 des Gehau- 
s.es,.14;::.des .•S.G-ha-lj5getr^.e.fe,es -.16 angeo-rdnet . In einem weiteren 
Teil 20rdes^.Ge'haaa.ses 14 -ist ■ der Elektromotor 22 vorgesehen. 
Innerhalb .e>nes Teils 24 'des Gehauses 14 sind die bekannten 
Elemente- e-i-nes Schaltgetriebes 16 untergebracht, auf die 
hier nicht nSher eingegangen wird. Die Teile 18, 20 und 24 
konnen auch als separate Gehauseteile zu einem Gesamtgehau- 
se 14 verbunden sein. 

Die Welle 8 ist im Teil 20 des Gehauses 14 in einer Lage- 
rung 26 drehbar gelagert. Die Eingangswelle 28 des Schalt- 

i^@^_l_6-i-st— ir^eine-r-^ra-ge-runrg-3-0-^^ 
ist mit>d^m P-la^ietentrager »32 des- Planetengetriebes 12 
drehf est verbunden. Auf Lagerbolzen 34 des Planetentra- 
gers 32 sind P-ianetenrSder -36 dr-ahbar*«gelag3rt . Der Plane- 
tentrager 32 ^ we-ist .weiter e.i^e Kupplungsverzahnung 38 einer 
OberbrtiGkungskupplung. 40;t,auf, mi t, der der Planetentrager 32 
mit einer Welle 42 drehfest verbindbar ist. Dazu weist die 
in einer Lagrerung>4 4 im Teil 18.-des. Gehauses 14-gelagerte 
Welle 42 eine Kupplungsverzahnung 4 6 auf, die durch ein 
Schaltelement 48 mit der Kupplungsverzahnung 38 in drehfe- 
sten Eingriff bringbar ist. Dadurch wird eine Oberbriickung 
des Planetengetriebes 12 erzielt. 

Die Planetenrader 3 6 kammen in ihren Verzahnungen sowohl 
mit dem Hohlrad 10 als auch mit einem Sonnenrad 50, das mit 
25 einer Welle 42 drehfest verbunden ist. Die Welle 42 weist 
im Teil 18 des Gehauses 14 den Rotor 52 des Elektromo- 
L"-^5 2^ aur. uer Stator 54 des Elektromotors 22 ist im Ge- 
hause 14. befestigt. 
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20 



Die Fig. 2 zeigt die Anordnung nach Fig. 1 mit einer 
zusatzlichen Dauerbremseinrichtung 56 in Form einer Wirbel- 
strombremse. Entsprechende Bauteile in Fig. 2 sind mit ent- 
sprechenden Bezugszif f ern wie in Fig. 1 bezeichnet. Die 
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rotierenden Teile der Wirbelstrombremse 56 sind an der Wel- 
le 42 angeordnet und die nicht rotierenden Elemente sind im 
Teil 20 im Gehause 14 befestigt. Die Dauerbremseinrichtung 
dient einer verschleifif reien Bremsung des Fahrzeugs insbe- 
sondere auf langen Gef allstrecken. 

Die Fig. 3 zeigt die Anordnung nach Fig. 1 mit einem 
zusatzlichen Freilauf 58. Entsprechende Bauteile in Fig. 3 
sind mit entsprechenden Bezugszif f ern wie in Fig. 1 be- 
zeichnet. Die rotierenden Teile des Freilauf s 58 sind an 

-d:er^eiie--8— a-n-geoxdne-t— un-d--dre-nT 

sind im Teil 20 im Gehause 14 befestigt. Der Freilauf 58 
dient zum Antrieb des Fahrzeugs aus dem Elektromotor 22 
heraus, ohne dafi die Antriebsmaschine 4 dreht. 

Die Fig. 4 zeigt die Anordnung nach Fig. 3 mit einer 
zusatzlichen Dauerbremseinrichtung 56 in Form einer Wirbel- 
strombremse. Entsprechende Bauteile in Fig. 4 sind mit ent- 
sprechenden Bezugszif fern wie in Fig. 3 bezeichnet. 

Die Fig. 5 zeigt eine Anordnung mit einem Uberholfrei- 
lauf 59 auf der Eingangswelle 28 des Schaltgetriebes 16. 
Dieser Freilauf 59 stUtzt die Eingangswelle 28 gegen ein 
Ruckwartsdrehen ab, wenn im Fahrzeugstillstand die An- 
triebsmaschine 4 von dem Elektromotor 22 gestartet wird. 
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Bezugszeichen 
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2 Antriebssystem 

4 Antriebsmaschine 

6 Schwungrad 

8 Welle 

10 Hohlrad 

12 Planetengetriebe 

14 Gehause 

-t6 Sehra-tfege-t-r-i-ebe— 



18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 


Gehauseteil 

Gehauseteil 

Elektromotor 

Gehauseteil 

Lagerung 

Eingangswelle 

Lagerung 

Plane tentrager 

Lagerbolzen 

Planetenrad 

Kupplungsverzahnung 

Uberbrilckuiigskupplung 

Welle 

Lagerung 

Kupp lungsverzahnung 
Schalt element 
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50 
52 
54 
56 
58 
59 


Sonnenrad 

Rotor 

Stator 

Dauerbremseinrichtung 

Freilauf 

Freilauf 
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Patentansprilche 



1. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fur ein Fahr- 
zeug zwischen einer Antriebsmaschine (4) und einem Schalt- 
getriebe (16) , dadurch gekennzeichnet, 
daB das Antriebssystem (2) ein Planetengetriebe (12) auf- 
weist, das die drei Elemente Sonnenrad (50), Hohlrad (10) 
und Planetentrager (32) umfaBt, von denen ein erstes Ele- 
ment (32) mit dem Schaltgetriebe (16) verbunden ist, ein 
:^'je^rt-e^E3r&men:1r-(-±e-)— mttr-d^er-Antxi-e^ bsmas r4) verbund erT 

ist und ein drittes Element (50) mit wenigstens einem Elek- 
tromotor (22) verbunden ist- 

15 2. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fUr ein Fahr- 

zeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , dali eine Steuerung vorgesehen ist, die den wenig- 
stens einen Elektromotor (22) im 4-Quadranten-Betrieb an- 
steuern kann. 

20 

3. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fUr ein Fahr- 
zeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dali eine Schaltkupplung (40) zwischen 
zwei Elementen (32, 50) des Planetengetriebes (12) zur 

25 OberbrOckung des Planetengetriebes (12) vorgesehen ist. 

4. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fUr ein Fahr- 
zeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 

n e t , daB die Schaltkupplung (40) eine Klauenkupplung 
30 vimfaBt. 
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5. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fur ein Fahr- 
zeug nach-.eineia'-der Anspruche 1 bis 4, ..dadurch g e - 
kennzeichnet, daJ5 zwischen der Antriebsma- 
schine (4) und dem elektrodynamischen Antriebssystem (2) 
ein Freilauf (58) vorgesehen ist. 

.6. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fur ein Fahr- 
zeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daiJ auf einer Welle (42) des 
Planetengetriebes (12) eine Dauerbremseinrichtung (56) an- 
r geo^dnet— i-st-i 


7. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fur ein Fahr- 
zeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch g e - 
15 kennzeich n. e- t , dafi mehrere ' Elektromotoren (22) 
auf eines der Elemente (50) des Planetengetriebes (12) ein- 
wirken. 


20 



8. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fur ein Fahr- 
zeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB eine Blockiereinrichtung 
vorgesehen ist zur Bildung einer Drehmomentabstutzung wah- 
rend des Startvorganges der Antriebsmaschine (4) . 

25 9, Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fur ein Fahr- 

zeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
^ e t , daii die Blockiereinrichtung im Schaltgetrie- 
be (16) durch das gleichzeitige Einlegen zweier Gangstufen 
gebildet ist. 
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10. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fiir ein 
Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Blockiereinrichtung durch eine Parksperre 
gebildet ist. 

11. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fiir ein 
Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Blockiereinrichtung durch eine Bremsein- 
richtung des Fahrzeugs und eine gleichzeitig eingelegte 
Gangstufe des Schaltgetriebes (16) gebildet ist. 

12. Elektrodynamisches Antriebssystem (2) fiir ein 
Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die Blockiereinrichtung durch einen Frei- 
lauf (59) auf einer Eingangswelle (28) des Schaltgetrie- 
bes (16) gebildet ist. 
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Zusammenf assunq 

Ele,k;t:rod-yEvami sches Ant rd.ebs sysfcem 

Ein elektrodynamisches Antriebssystem (2) fur ein 
Fahrzeug weist zwischen einer Antriebsmaschine (4) und ei- 
nem Schaltgetriebe (16) ein Planetengetriebe (12) auf, das 
die drei Elemente Sonnenrad (50), Hohlrad (10) und Plane- 
-tent-r^rger— (i3-2-)-"umfa-6-t— Exn-w 

Schaltgetriebe (16) verbunden, ein -2>wei%es ■ El-ement (10) ist 
mit der Antriebsmaschine (4) verbunden undt: ein dri ttes Ele- 
ment (50) ist^:mitv*.^weniirg^^t^^ns^r..e:i?nem^ ^^^^ (22) ver- 
bunden . -*HlerduTch wird " ein^^v^exsrhieiBXreies^.Anfsah*^^^^ 
ftir das Fahrzemgc^bildet . 


Fig.. 1 





